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Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle und danach hergestellte 
Nockenwelle 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Nockenwellen und eine nach 
diesem Verfahren hergestellte Nockenwelle. Vorzugsweise handelt es sich um 
Nockenwellen fur Motoren fur Kraftfahrzeuge, jedoch ist das Verfahren auch geeignet, 
um ahnliche Erzeugnisse, wie z.B. auf einer Welle angeordnete Kurvenscheiben 
herzustellen. Das sind Elemente. die eine Rotationsbewegung in Hubbewegung 
umsetzen, indem die Hubelemente auf rotierenden Scheiben mit unterschiedlicher 
Krummung laufen und entgegen der Drehrichtung bewegt werden. 

Es sind Nockenwellen bekannt, die aus einem Stuck hergestellt, d.h. geschmiedet oder 
gegossen sind. Die Laufflachen der Nocken. die dem Verschleift unterliegen, sind nach 
einer mechanischen spanenden Bearbeitung durch Laserstrahlen. Elektronenstrahlen 
Oder WIG umgeschmolzen oder z.B. Induktiv oder einem thermisch / chemischen 
Prozefl gehartet. Danach erfoigt die weitere mechanische Behandlung, z.B. das 
Schleifen der Lager und der Nockenformen. Diese Nockenwellen haben den Nachteil. 
dafi ihr Gewicht und die damit zu bewegende Masse sehr hoch ist. Die hohe Masse der 
Nockenwelle wirkt sich nachteilig auf den Kraftstoffverbrauch aus, Ein weiterer Nachteil 
ist der hohe mechanische Aufwand bei der Bearbeitung des' pohlings. 

Es ist weiterhin bekannt. Nockenwellen aus Einzelteilen herzustellen. Die einzeinen 
Nocken werden auf die Welle gebracht und mit ihr vorzugsweise durch Schweifien 
verbunden oder aufgeschrumpft. Hierbei ist der Mangel des hohen Gewichts der 
massiven Kurvenscheiben aus einem Stuck zwar beseitigt. denn die Welle kann eine 
Hohlwelle sein. jedoch ist der Aufwand der Herstellung noch sehr hoch. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens ist es auch bekannt, die einzeinen 
Nocken auf der Hohlwelle derart zu befestigen, indem die Hohlwelle nach dem 
Aufschieben der Nocken durch Einwirken von Druck aufgeweitet wird. Als Druckmedien 
werden bervorzugt Flussigkeiten verwendet. Der Druck wird mittels Kolben oder 
Stempel erzeugt ( DE 34 09 541 ; 35 21 206). Dieses Verfahren hat aber den Nachteil, 
dafi die Herstellung der Einzelteile. insbesondere das Fugen , technologisch kompliziert 
ist und die Innenkontur der Nocken einschrankt. 

Es ist weiterhin bekannt. Nockenwellen derart herzustellen, dafS ein langlicher 
Hohlkorper, d.h. eine Hohlwelle durch Innenhochdruck-Umformverfahren (IHU- 
Verfahren genannt) Ausformungen als Nocken wirkend einzein oder nacheinander oder 
gleicRzeitig erzeugt werden. 

Entsprechend zweiteilige oder vierteilige Werkzeuge gewahrleisten durch das 
Nachschieben der Hohlwelle in axialer Richtung, dafJ die Nocken in ihrer Lage definiert 
entstehen und eine einstuckige Ausformung erfolgt'(WO 97/46341 ), 



1 




Die nach diesem Verfahren hergestellte Nockenwelle ist jedoch mit dem Mange 
blafter daR zwar die Herstellungskosten gegenuber den geschm.edeten ode 
zlammenge^^ Nockenwellen geringer sind. aber die Verschle.ftfest.gke.t der 
SZTche isrunzureichend. Es ist nicht moglich. mit einem Matenal. welches die 
VeSSk^^^^^^^^^ daa IHU-Verfahren auszuiiben. AuEerdem .s es 

nrcht mS^^^^ ge^ngem Abstand der Nocken auf der Welle, w.e es in der Regel be. 
K^MToren erforderlich ist. eine ebene Lauffiache der Nocken zu erzeugen. denn an 
den StSdeV hTchsten Omformgrades wird zwangslauf.g das Matenal geschwacht. 
was die Festigkeit negativ beeinflulit. 

Wird ein Material fur die Hohlwelle verwendet, welches zur Verringerung dieser Mangel 
beitragt so lalit dieses zwar eine gute Verformung zu. ^^er die Harte bzw 
VerscLflfestigkeit ist selbst durch einen nachfolgenden Harteprozefi n.cht erre.chbar^ 
Se d e H^te und Verschleififestigkeit der Nocken ist einen Grundvorraussetzung 
far eine hohe Lebensdauer der Nockenwellen im Kfz-Motor. Es .st auch sehr schwe 
wenn Lrhaupt moglich. im gesamten Bereich der Nockenwelle. d.h. der Welle selbst 
Il^nd spezIS^^ den Flanks und Spitzen des Nockens die notwendigen Matenald.cken zu 
erreichen. 

Es ist weiterhin bekannt . die Nockenbahn bildende Rohrabschnitte mil einer 
eLntrischen Profilierung herzustellen und diese unter Anwendung eines 
Steverbundes zu verstarken. Die Herstellung des Nockens erffgt durch 
Explosivumformung eines Rohres. Die einzelnen Nocken werden en.sprechend 
zueinander versetzt auf der Nockenwelle befestigl ( DD 243 223). Diese aerzeii 
Te^estelften Nockenwellen erfordern einen hohen Herslellungsaufwand und haben e,n 
hohes Gewicht. 

Es wurde bereits vorgeschlagen. eine Nockenwelle derart herzustellen. daft ein Rohr 
durch die Einwirkung axialer Krafte und eines Mediums unter hohem Innendruck dA 
durch das IHU - Verfahren zu verformen. In einem getrennten Herstellungsverfahren 
werden Tragringe gefertigt. die eine erforderliche Harte. Fesfgke.t und 
Ve schleiftfes'gkeit aufweisen. wie die Forderungen an Nocken gesteH ts.nd , D.ese 
Traqringe werden gemeinsam mit dem umzuformenden Rohr in dem Innenhochdruck - 
Umfo mwerkzeug positioniert. Durch die Wirkung der axialen Krafte und e.nes Mediums 
SrunL Innenhochdruck das Au^veiten des Rohres. Dabei werden gle.chze.^^^^^^ 
Tragringe als die kunftigen Nocken kraft - und formschlussig befestigt. 

[.;tj;%Trff^^^^^^ bis zur Fe.igstel,ung^ noch 

Is haberrnussen dure z. B. spanende Bearbeitung hergestellt werden. D.ese 
ILente we™getrennten Fertigungsprozessen hergestellt und durch Fugen kraft 
- und formschlussig auf der Nockenwelle befestigt. Die Herstellung der Elemente ist 
relaSv kosTenauf^endig und der Fugeprozeft erfordert durch die hohen Anforderungen 
an die Genauigkeit einen hohen mechanischen Aufwand. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von 
Nockenwellen zu schaffen, welches gegenuber alien bekannten Verfahren wenlger 
Verfahrensschritte erfordert, sowie eine geringe Fertigungszeit und damit geringe 
Kosten fur zur Herstellung der einsatzfahigen Nockenwelle bedarf. Der Materialeinsatz 
soil gering sein, d.h. eine leichte Bauform soil die Nockenwelle auszeichnen und hohe 
Steifigkeit. Eine weitere Fordemng an die zu schaffende Nockenwelle ist, die Anzahl der 
Einzelteile fiir die gesamte Nockenwelle zu reduzieren. 

Erfindungsgemad wird die Aufgabe nach den Merkmalen der Anspruche 1 und 7 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspruchen 2 bis 6 und 8 bis 13 beschrieben. 

Das erfindungsgemafie Verfahren besteht im Wesentlichen darin, dali zwei oder 
mehrere bekannte moderne Fertigungsverfahren miteinander kombiniert werden. In 
einer ersten Verfahrensstufe wird ein Rohr aus einem Werkstoff , der die erforderllchen 
Eigenschaften fur die Verformung und mechanischen Anforderungen erfiillt, durch das 
bekannte Kneten. auch Rollkneten genannt, an den Enden derart verformt , dafi das 
Oder die Nockenwellenenden plastisch umgeformt, also z.B. angedickt werden. An den 
Ende werden Formelemente fur Antriebs - und Steuerelemente, z.B. der Sitz fur 
Zahnrader geschaffen. In einer folgenden Verfahrensstufe wird durch 
Innenhochdruckverfahren das Rohr in dem Bereich. indem die Nocken angeordnet sind. 
aufgeweitet, wobei vorher in das IHU - Werkzeug die Tragringe entsprechend der 
Positionen der Nocken eingelegt werden. 

Die nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergesteilte Nockenwelle besteht aus 
einer geringen Zahl von Einzelteilen. Sie zeichnet sich dadurch aus, dafi an den Enden 
kein weiterer Fugeprozefi erforderlich ist, um die weitere Funktionselemente mit der 
Nockenwelle verbinden zu konnen. Mit Beendigung des Umformprozesses sind die 
Nockenringe kraft - und formschliissig mit der Welle verbunden. 

Die Vorteile des Verfahrens und der danach hergestellten Nockenwelle bestehen darin, 
dafi bis auf die Tragringe die Nockenwelle aus einem Stuck besteht. Das sog. 
Rundkneten oder Stauchen in Verbindung mit dem IHU - Verfahren erfordert im 
Gegensatz zu alien bekannten Herstellungsverfahren einen sehr geringen 
Fertigungsaufwand und damit auch geringe Kosten. Diese werden vor allem dadurch 
noch vermindert, dali die Anzahl der getrennt zu fertigenden Einzelteile sehr gering ist. 
Durch die Fertigung gemafi der Erfindung entfallen Fehlerquellen. die durch das 
bisherige Fugen von Endstucken auftreten konnten. Fur den Einsatz der Nockenwelle ist 
von grolier Bedeutung, dafl sie leicht ist und trotzdem eine hohe Steifigkeit besitzt. Ein 
wesentlicher Vorteil des Verfahren besteht auch darin. dafi durch den KnetprozeB 
Funktionselemente herstellbar sind. die in ihrer Geometrie, Maflhaltigkeit und 
Oberflachengute und eine sehr geringe mechanische Nacharbeit erfordern. Es bedarf 
oft nur eines Schleifprozesses zur Fertigstellung. 

An einem Ausfuhrungsbeispiel wird die Erfindung beschrieben. Die zugehorige 
Zeichnung zeigt Teile einer Nockenwelle im Schnitt. 



Die Herstellung der Nockenwelle erfolgt: 

Ein Rohr 1 aus einem gut verformbaren Material wird an seinen Enden durch 
Rundkneten oder Stauchen verdickend verformt. Auf einer Seite wird dadurch sein 
Innendurchmesser D, verringert und sein Aufiendurchmesser Da hergestellt so dafi 
eine die Nockenwelle verstarkende Zone 2 entsteht. Am auRersten Ende entsteht em 
Funktionselement 3. dessen Sitz durch Schlelfen auf sein Endmafi gebracht wird. 
Am anderen Ende wird ebenfalls durch Kneten oder Stauchen . zugleich mit dem 
Kneten des bereits beschriebenen Endes ebenfalls der Innendurchmesser D, vernngert 
und ein weiteres Funktionselement 3 (Lagersitz. Steuemocken usw) geschaffen. Im 
foigenden Verfahrensschnitt wird auch der Bund 4 mit angestaucht, der zum 
Anflanschen anderer Aggregate erforderlich ist. v/^^^hr^n 
Nach der ersten Verfahrensstufe werden die In einem getrennten verfahren 
hergesteliten Tragringe 5. die der Form der Nocken entsprechen und das Kettenrad 
kraft - und formschlussig durch IHU - Verfahren angebracht. Dazu werden die 
Traqringe 5 und das Kettenrad in das IHU - Werkzeug eingelegt. . , . 

Durch die IHU - Verformung wird in einer Preliform die Nockenwelle konturennah 
herqestellt. d.h. die Stellen. wo eine Nocke ihren Sitz hat. wird entsprechend den 
Abmessungen der Nocke und ihrer Lage ausgeformt. Die Welle mit ihrem Nocken ist em 
einziqer Hohlkorper. Das Unformwerkzeug wird axial geschlossen und radial kann die 
Krafteinleitung zur Umformung einsetzen. Die Krafteinleitung begmnt mit emer 
definierten axialen Kraft auf das Rohr und / oder das Werkzeug. ^nterstutzt von emem 
definierten Innendruck im Rohr. In dem Prozeft erfolgt das form - und kraftschlussige 
Verbinden von Welle und Tragring 5 und z.B. einem Kettenrad. 

Es ist auch moglich im Innem des Tragringes 5 radial eine Rilie einzubnngen wodurch 
der Halt auf dem Nocken verbessert wird, indem diese Rilie sich mit dem Matenal der 
Welle ausfullt. Moglich ist es auch. den Tragring 5 am Innendurchmesser mit Phasen zu 
versehen. die sich beim abschlieftenden IHU - Prozeft mit Matenal fullen. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle aus einem Rohr und Tragringen, die 
der Form der Nocken angepalit sind, dadurch gekennzeichnet, dad in einer ersten 
Verfahrensstufe Bereiche, vorzugsweise Enden des Rohres, die aulierhalb des 
Bereiches sind , in denen die Nocken ihren Sitz haben derart geknetet werden, dafi 
diese aufgedickt und / oder verjungt werden und dabei gleichzeitig Lagerflachen . 
Antriebs - und Steuerelemente gebildet werden, daft in einer unnnittelbar folgenden 
Verfahrensstufe nach dem Innenhochdmck - Umformverfahren der Bereich des 
Rohres , in dem die Nocken ihren Sitz haben, aufgeweitet wird und vorher, in einem 
getrennten Verfahren hergestellte Tragringe in Form eines Nockens in das 
Innenhochdruck - Umformwerkzeug in der Lage der Nocken positionierbar eingelegt 
werden, und daft in einem letzten Verfahrensschritt in bekannter Weise die Lager der 
Nockenform auf das Endmaft geschliffen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dafl zwischen den Nocken 
in der ersten Verfahrensstufe die Lagerflachen durch Kneten erzeugt werden, indem 
der Durchmesser in diesem Bereich vergroRert oder reduziert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. da(i zwischen den Nocken 
in der zweiten Verfahrensstufe Lagerflachen durch Innenhochdruck - Umformen 
durch Aufweiten des Rohres erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 . dadurch gekennzeichnet. daft vor dem 
Innenhochdruck - Umformen in das Umformwerkzeug Lagerringe. die in einem 
getrennten Verfahren hergestellt werden , eingelegt werden und dadurch kraft - und 
formschlussig auf der Nockenwelle aufgebracht werden. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch 
gekennzeichnet. daft die Tragringe vor dem Einlegen in das Innenhochdruck - 
Umformwerkzeug in bekannter Weise gehartet werden. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet. daft ein in einem getrennten Verfahren hergesteiltes Zahn - oder 
Kettenrad in das Innenhochdruck - Umformwerkzeug eingelegt wird und durch das 
Innenhochdruck - Umformen kraft - und / oder formschlussig verbunden wird. 

7 Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch 
gekennzeichnet. daft nach dem Herstellen der verdickten oder verjungten Enden 
der Nockenwelle durch Kneten in einem diesem Verfahrensschritt integrierten 
zusatzlichen Verfahrensschritt eine Innenverzahnung und / oder ein Gewinde 
hergestellt wird. 
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8. Nockenwelle, hergestellt nach Anspruch 1, als eine Hohlwelle, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Nockenwelle aus einem Rohr (1) besteht, dessen Enden 
durch Kneten derart verformt sind, daR durch Aufweiten oder Verjiingen der 
ursprungllchen Durchmesser ( D| ; Da ) des Rohres (1) Lagerflachen (3), Antriebs - 
und / Oder Steuerelemente und Innen - und / oder Auliengewinde erzeugt sind und 
daft im Bereich des Sitzens der Nocken durch Innenhochdruck - Umformverfahren 
in einem getrennten Verfahren hergestellte Tragringe (5) kraft - und formschlussig 
der Form und Stellung der Nocken entsprechend aufgebracht sind. 

9. Nockenwelle nach Anspruch 8 und 9 , dadurch gekennzeichnet, daft die 
Antriebselemente , vorzugsweise Ketten - oder Zahnrader durch Innenhochdruck - 
Umformverfahren aufgebracht sind. 

10. Nockenwelle nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daft in dem 
Tragring (5) und Antriebselementen mindestens eine radial veriaufende Rille 
angebracht ist. 

11. Nockenwelle nach Anspruch 8 und 9 , dadurch gekennzeichnet , daft die dem Rohr 
(1) zugewandte Seite des Tragringes (5) und die Antriebselemente ein - oder 
beidseitig auf der dem Rohr (1 ) zugewandten Seite Fasen aufweist. 

12. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft der Tragring (5) aus 
einem harten, verschleiftfesten Material hergestellt ist. 

13. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft der Tragring (5) vor 
dem Aufbringen auf den ausgeformten Nocken gehartet ist. 
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Zusammenfassung 



Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle und danach hergestellte Nockenwelle 

Es sind verschiedene Verfahren zur Herstellung von Nockenwellen bekannt. Sie werden 
aus einem Stuck durch Schmieden Oder Gielien hergesteHt. aus Te en 
zusammengesetzt oder auch durch ein Innenhochdruck - Umformverfahren hergesteHt^ 
Alle Verfahren haben bedeutende Mangel, die dann bestehen, dafi der 
HerstellunqsprozeH zu aufwendig und damit zu kostenintensiv ist. 
Erfndungsgemaa wird das bekannte Knetverfahren mit dem IHU - Vfahren derart 
kombiniert da(i durch Kneten an den Enden Lager - . Antnebs -^^"d Steuereleme^^^^ 
m geschaffen werden. Im folgenden werden durch Innenhochdruck - Unnfo men 
vorgefertigte Tragringe und Ketten - oder Zahnrader kraft - und formschiussig 
i^^P aufgebracht. 

Neben den Hauptanwendungsgebiet Nockenwellen. kann das erfindungsgemaae 
Verfahren auch zur Herstellung von Wellen mit Kurvenschelben usw. angewendet 
werden. 
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